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Buku ini diterbitkan bertujuan untuk membantu para pelajar di
Politeknik & Kolej Komuniti khususnya dan masyarakat umum
amnya bagi memahami secara asas jenis-jenis panel solar dan
konsep operasi panel solar tersebut.

Setelah mengenalpasti jenis-jenis panel solar tersebut seterusnya
penulis ingin membawa para pembaca untuk mengetahui proses
permohonan pemasangan panel solar melalui projek Net Energy
Metering yang dikenali dengan NEM 3.0 untuk rakyat yang
diperkenalkan melalui Pihak Berkuasa Pembangunan Tenaga
Lestari yang dikenali sebagai SEDA (Sustainable Energy
Development Authority).

Selepas melalui proses permohonan tersebut, penulis berkongsi
pengalaman sebenar seorang pengguna domestik bekalan elektrik
tiga fasa dalam proses pemasangan panel solar yang telah
diluluskan kuota pemasangannya oleh pihak berkuasa dan melalui
proses menandatangani perjanjian dan kontrak dengan pihak
pembekal elektrik, iaitu Tenaga Nasional Berhad (TNB).

Proses pemasangan panel solar melalui projek NEM 3.0 ini
dianggap selesai selepas pemasangan Smart Meter atau Meter
Pintar Elektrik TNB yang digunakan untuk mengukur kuantiti
elektrik yang dieksport melalui penjanaan tenaga elektrik daripada
panel solar yang telah dipasang di samping mengukur penggunaan
tenaga elektrik yang diimport daripada pihak TNB melalui kaedah
pengiraan Net Energy Metering yang terkandung dalan syarat dan
kontrak perjanjian yang telah ditandatangani antara pihak
pelanggan dan TNB.

Abstrak
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Apakah Panel Solar Monocrystalline dan Polycrystalline?

Bab 1 : Pengenalan Kepada 
Panel Solar

Panel solar monokristalin dan polihabluran ialah dua jenis reseptor tenaga

suria yang paling biasa. Kedua-duanya berfungsi menggunakan sel fotovoltik

(PV –photovoltaic) yang diperbuat daripada silikon — bahan yang sama yang

digunakan dalam cip untuk alat elektronik. Perbezaan antara sel solar

monohablur berbanding polihabluran ialah konfigurasi silikon:

• Panel solar monokristalin: Setiap sel PV solar diperbuat daripada kristal

silikon tunggal. Ini kadangkala dirujuk sebagai "panel solar mono.“

• Panel solar polihabluran: Setiap sel PV diperbuat daripada serpihan kristal

silikon berbilang yang digabungkan bersama semasa pembuatan. Anda

mungkin melihatnya dipanggil "panel berbilang kristal" atau "panel poli.“

Kedua-dua jenis panel solar ini mempunyai tujuan yang sama, iaitu

menukarkan tenaga cahaya matahari kepada tenaga elektrik. Walau

bagaimanapun, struktur silikon kristal sel suria individu mempengaruhi prestasi

dan penampilannya. Malah, anda boleh mengenal pasti jenis panel dengan

hanya memerhati bentuk dan warna sel solarnya.
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Panel Suria Monocrystalline

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Panel solar monokristalin dicirikan oleh sel PV hitamnya dengan tepi bulat.

Mereka mempunyai kecekapan penukaran yang lebih tinggi daripada panel

polihabluran, yang bermaksud mereka menghasilkan lebih banyak kilowatt-jam

elektrik. Jika anda ingin memasang sistem panel solar tetapi ruang anda terhad,

panel monohabluran akan menjadi lebih produktif setiap kaki persegi.

Walaupun ia adalah panel solar yang paling cekap, ia juga yang paling mahal,

kerana proses pembuatan sel silikon kristal tunggal adalah lebih kompleks.
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Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Panel Suria Polihabluran

Panel solar polihablur mempunyai sel PV berwarna biru dengan tepi lurus.

Mereka mempunyai kecekapan yang lebih rendah berbanding dengan sel

monohabluran, yang bermaksud anda memerlukan lebih banyak panel untuk

mencapai output kuasa yang sama. Walau bagaimanapun, panel polihabluran

juga mempunyai harga yang lebih rendah, kerana proses pembuatannya lebih

mudah.

Panel polihablur sangat tahan lama, tetapi ia cenderung bertahan sedikit

daripada panel monohablur. Mereka juga lebih terjejas oleh suhu tinggi, yang

mengurangkan produktiviti mereka pada hari yang paling panas.
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Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Perbandingan struktur di antara 
Monocrystalline vs Polycrystalline
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Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Panel Sel Solar Hibrid

Sel solar hibrid bukanlah jenis semula jadi sel suria dan bukannya gabungan sel

suria silikon amorphous dan sel suria monohabluran. Jenis sel suria ini adalah

perkembangan terkini dalam fotovoltaik, yang terdiri daripada bahan

pengangkutan elektron tinggi dan bahan organik. Gabungan kedua-dua bahan

ini menjadikan penukaran kuasa cekap dan menjana output yang lebih baik.

Lebih-lebih lagi, sel solar hibrid melakukan yang terbaik apabila diletakkan

dalam iklim yang lebih cerah, yang suhunya boleh mencapai sehingga 25 darjah

Celsius, dengan itu, menghasilkan lebih banyak tenaga elektrik.

Foto : Contoh panel solar hibrid kombinasi haba dan fotovoltaik .
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Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Panel Sel Solar Silikon Amorfus

Di antara semua jenis panel solar PV, sel solar amorfus adalah jenis sel solar

yang paling murah dan paling mudah untuk dihasilkan. Sel solar amorfus sering

digunakan untuk peralatan kuasa rendah, seperti kalkulator poket dan jam

tangan kerana ia menghasilkan sel solar yang kurang cekap.

Walau bagaimanapun, dengan inovasi terkini dalam pembuatan sel suria jenis

ini (dipanggil susun - stacking), sel suria amorfus boleh menghasilkan sel suria

cekap tinggi dengan menggabungkan beberapa lapisan sel silikon. Kelebihan

menggunakan sel suria amorf ialah :

1) ia fleksibel kerana lapisan silikonnya nipis, dan

2) ia berkesan dalam tahap cahaya rendah.

Foto : Contoh panel sel solar silikon amorfus dan penggunaannya.

6



Panel Solar Monocrystalline vs. Panel Solar Polihablur : 
Perbezaan Utama

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Dalam buku ini kita akan lebih memfokuskan tentang penggunaan panel solar

mono-kristal dan poli-kristal sahaja agar lebih spesifik. Sekarang setelah anda

mengetahui asas panel solar monohablur lawan polihabluran, mari bincangkan

prestasi setiap jenis teknologi panel solar. Jadual berikut meringkaskan

perbezaan paling penting antara panel solar monohablur dan polihabluran:

Faktor Panel Suria 
Monocrystalline

Panel Suria 
Polihabluran

Susunan Silikon Satu kristal silikon 
tulen

Banyak serpihan silikon
dicantumkan bersama

Kos Lebih mahal Lebih murah

Ciri fizikal Panel mempunyai 
rona hitam

Panel mempunyai rona 
biru

Kecekapan Lebih cekap Kurang cekap

Jangka hayat 25 hingga 40 tahun 20 hingga 35 tahun

Pekali Suhu Pekali suhu yang lebih 
rendah,

menjadikannya lebih 
cekap dalam haba

Pekali suhu yang lebih 
tinggi,

menjadikan mereka 
kurang cekap dalam 
haba
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Kos Solar Panel

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Struktur silikon setiap panel solar adalah faktor utama yang menentukan kos.

Untuk menghasilkan panel polihabluran, pengilang mesti hanya menuang

silikon cair ke dalam acuan segi empat sama, kemudian memotong wafer yang

terhasil ke dalam sel individu. Sebaliknya, untuk menghasilkan sel solar kristal

tunggal, pemejalan silikon mesti dikawal dengan sangat berhati-hati. Oleh

kerana proses pembuatan yang lebih kompleks ini, panel mono lebih mahal.

Apabila membandingkan harga panel solar individu, produk monokristalin lebih

mahal. Walau bagaimanapun, apabila membandingkan sebut harga untuk

sistem suria yang telah siap, anda mungkin mendapati kos yang sama bagi

setiap kilowatt antara kedua-dua teknologi. Ini kerana, disebabkan kadar

kecekapannya yang tinggi, anda perlu membeli lebih sedikit panel mono secara

keseluruhan.

Berikut adalah beberapa perkara yang perlu diingat tentang kos panel solar:

i. Panel solar monokristalin mempunyai kos yang lebih tinggi apabila

membandingkan hanya panel.

ii. Kos penyongsang, pendawaian, perlindungan elektrik, rak dan buruh

adalah sama untuk kedua-dua jenis panel solar.

iii. Oleh kerana panel monohabluran lebih cekap, anda mungkin mendapat

pulangan yang lebih baik untuk pelaburan anda.

iv. Pemilik rumah layak mendapat kredit cukai solar persekutuan sama ada

mereka memilih panel mono atau poli.
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Kecekapan dan Pekali Suhu

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Seperti yang dinyatakan di atas, panel solar monohabluran mempunyai

kecekapan yang lebih tinggi. Walau bagaimanapun, ini tidak bermakna panel

solar polihabluran adalah produk yang lebih rendah — anda boleh menemui

panel solar berkualiti tinggi bagi kedua-dua jenis. Berikut adalah beberapa lagi

fakta tentang kecekapan:

i. Apabila panel solar mempunyai kecekapan yang lebih tinggi, ia menukar

peratusan cahaya matahari yang lebih besar kepada elektrik.

ii. Sehingga 2021, panel polihabluran mempunyai kecekapan tipikal di

bawah 20%, manakala panel monohabluran terbaik menghampiri 23%.

iii. Anda memerlukan lebih banyak panel polihabluran untuk mencapai

output kilowatt-jam tertentu setiap bulan, kerana kecekapannya lebih

rendah.

iv. Semua panel solar mengalami penurunan kecekapan sementara apabila

suhunya meningkat, tetapi sel solar monohabluran kurang terjejas oleh

haba.
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Kecekapan dan Pekali Suhu

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Pekali suhu menunjukkan berapa banyak panel solar dipengaruhi oleh suhu.

Semua panel solar diuji kilang di bawah Syarat Ujian Standard (STC) yang sama

untuk memastikan perbandingan yang adil.

Secara umum, panel solar polihabluran cenderung mempunyai pekali suhu

yang lebih tinggi, yang bermaksud ia kehilangan lebih banyak produktiviti

apabila ia menjadi panas. Walau bagaimanapun, apabila teknologi bertambah

baik, kini terdapat panel solar kedua-dua jenis dengan pekali suhu rendah yang

sama.

Kecekapan panel solar bukanlah faktor kritikal apabila anda mempunyai

banyak ruang yang tersedia. Memandangkan panel polihabluran mempunyai

harga yang lebih rendah, memasang lebih banyak untuk mengimbangi

kecekapan yang lebih rendah tidak menjadi masalah. Walau bagaimanapun,

apabila anda mempunyai ruang terhad, memasang lebih banyak panel bukan

pilihan, jadi panel monohabluran akan memaksimumkan pengeluaran elektrik

di kawasan yang tersedia.
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Keadaan Fizikal dan Jangka Hayat

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Penampilan sel suria juga adalah hasil daripada struktur silikonnya, kerana ia

menentukan cara ia berinteraksi dengan cahaya matahari dan cara ia dilihat

oleh penglihatan manusia. Struktur kristal tunggal sel monohablur memberi

mereka warna hitam, manakala sel polihablur berwarna biru.

Kedua-dua jenis panel solar mempunyai jangka hayat yang panjang, manakala

tempoh bayaran balik mereka adalah kurang daripada lima tahun dalam

banyak kes. Pengeluar solar biasanya menawarkan waranti pengeluaran kuasa

25 tahun, tetapi sesetengah jenama kini datang dengan perlindungan waranti

30 tahun.
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Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Adakah Panel Suria Monocrystalline atau Polycrystalline 
Terbaik untuk Anda?

Setiap jenis panel solar mempunyai kelebihan dan kekurangan, dan anda boleh

mendapat pulangan pelaburan yang sangat baik dengan kedua-duanya. Walau

bagaimanapun, untuk memudahkan pilihan anda, pertimbangkan faktor

berikut semasa memilih panel solar terbaik untuk rumah anda:

Kedua-dua panel solar monohablur dan polihabluran mempunyai kebaikan dan

keburukan tertentu, yang bermaksud pilihan yang lebih baik untuk anda

bergantung pada projek khusus anda. Panel monokristalin disyorkan apabila

ruang terhad dan apabila anda sanggup membuat pelaburan yang lebih besar

untuk mencapai kecekapan tertinggi. Sebaliknya, panel solar polihablur

disyorkan apabila anda ingin mengurangkan kos pendahuluan dan ruang

bukanlah satu had.

Panel solar polihablur mempunyai sel biru yang diperbuat daripada pelbagai

kristal silikon, dan ia kurang cekap tetapi lebih berpatutan. Panel monokristalin

mempunyai sel hitam yang diperbuat daripada kristal tunggal, dan ia

menawarkan kecekapan yang lebih tinggi pada harga yang lebih tinggi.

Adakah anda mahukan panel solar dengan warna tertentu? Perlu diingat

bahawa panel monohablur berwarna hitam, manakala panel polihablur

berwarna biru. Jika anda lebih suka satu daripada yang lain, anda boleh

membeli panel solar mengikut citarasa anda.
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Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Berapa banyak ruang yang anda ada untuk panel solar? Dimensi tepat panel

solar rumah bergantung pada jenama dan pengilangnya. Dimensi biasa ialah 65

inci kali 39 inci, bersamaan dengan 17.6 kaki persegi setiap panel, tetapi panel

monohabluran menawarkan lebih banyak watt setiap kaki persegi. Berikut ialah

contoh ringkas tentang cara anda boleh memasang lebih banyak kilowatt di

kawasan tertentu dengan menggunakan panel monohablur:

i. Anda mungkin mendapati bahawa panel polihabluran menghasilkan

300W, manakala panel monohabluran bersaiz sama menghasilkan 350W.

ii. Jika anda mempunyai ruang untuk 20 daripadanya, anda akan mencapai 7

kW dengan panel monohablur, tetapi hanya 6 kW dengan panel

polihablur.

Apakah rupa bajet dan pilihan pembiayaan anda? Panel solar polihablur lebih

berpatutan, tetapi panel monohabluran lebih produktif. Jika anda mempunyai

akses kepada pinjaman solar dengan kadar faedah yang menggalakkan, anda

boleh membiayai pemasangan solar anda dan membayar pinjaman dengan

wang yang anda simpan pada bil utiliti. Dalam kes ini, kos tambahan panel

monohabluran tidak menjadi isu.

Juga, pastikan anda membandingkan beberapa petikan solar. Panel solar

monokristalin lebih mahal secara individu, tetapi anda juga mesti

mempertimbangkan komponen sistem lain dan kos pemasangan. Mungkin

terdapat kes di mana pemasangan lengkap dengan panel monohablur

sebenarnya lebih murah, walaupun jika satu panel lebih mahal.

Untuk mula membandingkan kos, anda boleh mendapatkan sebut harga

percuma tanpa obligasi daripada syarikat pemasangan solar terkemuka di

kawasan anda dengan mendapatkan sebutharga bagi kos pemasangan panel

solar tersebut.
13



Lain-lain Jenis Panel Suria

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Panel solar monokristalin dan polihabluran adalah yang paling biasa, tetapi ia

bukan satu-satunya jenis yang tersedia. Anda juga akan menemui panel solar

filem nipis, yang mempunyai proses pembuatan yang berbeza sama sekali:

i. Daripada menggunakan sel solar kristal, mereka menggunakan bahan

fotovoltaik yang dimendapkan dalam lapisan nipis.

ii. Terdapat banyak subjenis panel solar filem nipis berdasarkan bahan PV

mereka. Yang paling biasa ialah kadmium telluride (CdTe), kuprum

gallium indium diselenide (CIGS) dan silikon amorf.

iii. Oleh kerana panel solar filem nipis tidak dibahagikan kepada sel, ia

mempunyai permukaan seragam tanpa bahagian.

iv. Kebanyakan panel solar fleksibel menggunakan sel solar filem nipis.

Kelemahan utama panel suria filem nipis ialah ia kurang cekap berbanding

panel polihablur atau monohablur. Ini bermakna anda mesti meliputi kawasan

yang lebih besar dengan panel solar filem nipis untuk mencapai pengeluaran

kilowatt-jam tertentu.
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Prinsip Operasi Panel Suria

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

Sel solar PV dibina berasaskan dua bahan separa pengalir atau semi-konduktor,

iaitu bahan semi-konduktor jenis P dan jenis N. Cahaya matahari akan

menyinari panel solar PV yang terdiri daripada bahan-bahan semi-konduktor

tersebut akan menghasilkan dua jenis elektron, iaitu elektro bercas negatif dan

positif dalam bahan separuh pengalir tadi.

Elektron bercas negatif akan berkumpul di sekitar bahan jenis N manakala

elektron bercas psoitif akan berkumpul di sekitar bahan jenis P yang seakan-

akan mewujudkan medan elektrik bercas seperti sebuah bateri sel kering yang

mempunyai terminal psoitif dan terminal negatif. Apabila kedua-dua terminal

atau bahan separuh pengalir tadi disambungkan kepada beban seperti sebiji

mentol elektronik, maka akan berlaku pengaliran cas negatif dari bahan jenis N

ke bahan jenis P yang menghasilkan aliran arus elektrik di antara kedua-dua

elektrod positif ke elektrod negatif.

15

Rajah : Ilustrasi ringkasan struktur binaan asas sel solar PV



Prinsip Operasi Panel Suria

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar

16

Rajah : Ilustrasi aliran arus dan elektron bagi sel solar PV yang boleh 
dianologikan sebagai sebuah bateri yang mempunyai negatif (N-type) 

dan terminal positif (P-type)



Prinsip Operasi Panel Suria

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar
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Rajah : Lengkung I-V bagi graf Voltan (V) melawan Arus (I) yang 
menggambarkan penjanaan arus dan juga voltan bagi sel solar secara 
teoritikal dengan mengambilkira faktor jenis silikon PV , ketumpatan 

dan saiz sel solar PV



Prinsip Operasi Panel Suria

Bab 1 : Pengenalan Kepada Panel Solar
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Rajah : Ilustrasi penyambungan sel solar PV yang perlu dielakkan supaya 
tidak merosakkan sel solar tersebut dan mengelakkan berlaku litar 

pintas



Bab 2 : Proses Permohonan 
Pemasangan Panel Solar

Proses yang paling awal perlu dilakukan adalah perbincangan dengan pihak

pengguna dan pembekal dari segi kajian keperluan dan tahap kesesuaian

pemasangan panel solar pada sistem talian terus. Kajian awal juga perlu

dilakukan melibatkan pulangan pelaburan (Return of Investment – ROI) bagi

memastikan kos yang dilaburkan bagi tujuan pemasangan panel solar PV

benar-benar berbaloi dan menguntungkan kedua-dua belah pihak sama ada

pengguna yang perlu dilindungi kepentingannya sebagai pengguna dan pelabur

atau pihak pembekal bekalan kuasa elektrik (TNB) dalam situasi menang-

menang (win-win sitution).

Untuk pengesahan kewajaran dan kajian keperluan serta kesesuaian

pemasangan panel solar PV, maka pelanggan dikehendaki mengemukakan

sekurang-kurang enam (6) bulan bil utiliti elektrik TNB (Tenaga Nasional

Berhad) untuk melihat sejauh mana keperluan dan kewajaran pemasangan

tersebut.



Berikut adalah langkah demi langkah proses permohonan pemasangan panel

solar tersebut bagi kediaman domestik :

1. Perbincangan dan lawatan tapak di rumah pengguna dengan mengambil

pelan atap dan rakaman foto dari sudut pemandangan dari atas rumah

pelanggan menggunakan dron.

2. Kajian keperluan dan pulangan pelaburan (dengan merujuksekurang-

kurangnya 6 bulan bil utiliti elektrik terkini) – ROI (Return on investment)

dan proposal daripada pihak pembekal / kontraktor.

3. Permohonan kuota tenaga melalui program NEM3.0 untuk rakyat (Net

Energy Metering 3.0) oleh pihak pembekal/kontraktor dilantik oleh

pengguna kepada pihak berkuasa yang meluluskan peruntukan kuota

NEM3.0, iaitu SEDA (Sustainable Energy Development Authority).

4. Selepas kelulusan diperoleh, maka pihak syarikat selaku pembekal harus

memenuhi kerja-kerja pemasangan dalam tempoh sah laku yang diberikan

oleh pihak SEDA. Sekiranya lanjutan tempoh diperlukan, maka pihak

syarikat pembekal bertanggungjawab memohon tempoh perlanjutan

dengan pihak SEDA. Pihak syarikat juga akan mengemukakan sebut harga

bagi mendapatkan persetujuan pelanggan sebelum kerja-kerja pemesanan

barang / peralatan dilakukan selepas mendapat bayaran deposit

pelanggan sebagai tanda persetujuan.
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Berikut adalah langkah demi langkah proses permohonan pemasangan panel

solar tersebut bagi kediaman domestik :

5. Pemesanan peralatan solar panel & inverter kebiasaannya memakan masa

antara tempoh seminggu hingga ke sebulan bergantung pada alatan yang

dipesan sama ada pesanan tempatan (local order) atau pesanan dari luar

negara (overseas order), dalam kes ini kebanyakan pesanan dibuat adalah dari

negara China berdasarkan teknologi panel solar PV yang berkembang pesat di

sana dan kos yang kompetatif bagi pasaran antarabangsa. Barang-barang yang

sampai disimpan terlebih dahulu di stor / gudang simpanan syarikat sehingga

kerja-kerja pemasangan boleh dilakukan.

6. Proses penghantaran barangan dari stor simpanan terus ke rumah pelanggan

7. Proses pemasangan di rumah pelanggan kebiasaan memakan masa antara

sehari hingga ke tiga hari bergantung pada tahap kesukaran dan cuaca di lokasi

pemasangan seperti hari hujan atau keadaan basah adalah tidak sesuai untuk

kerja-kerja pemasangan tersebut. Kerja-kerja pemasangan dimulakan dengan

peletakan struktur asas (basement reels) untuk meletakkan panel yang perlu

dipastikan benar-benar kukuh dan tidak merosakkan struktur asal atap rumah.

Kemudian baharulah panel solar PV dinaikkan secara satu persatu, diikuti

penyambungan (plug and connect) pendawaian panel PV secara kombinasi siri-

selari serta pemasangan pada struktur basement reels.

Bab 2 : Proses Permohonan Pemasangan Panel Solar



Berikut adalah langkah demi langkah proses permohonan pemasangan panel

solar tersebut bagi kediaman domestik :

8. Proses pendawaian elektrik melalui siling atap rumah dari panel solar PV

kepada peralatan Inverter DC kepada AC, iaitu alat penukaran voltan dan arus

terus (direct current) kepada voltan dan arus ulang-alik (alternate current).

Dalam kes ini, sistem pemasangan panel solar PV ini adalah secara terus ke grid

talian bekalan elektrik satu fasa TNB (direct to on-grid TNB). Kerja-kerja

pendawaian elektrik ini termasuk pemasangan sistem perlindungan pemutus

litar bocor ke bumi dan perlindungan peralatan solar PV daripada risiko terkena

panahan kilat atau ribut petir.

9. Proses uji-lari (test-run) untuk memastikan sistem dan penyambungan

elektrik dari panel solar PV – Inverter – kotak agihan atau DB (distribution

board) berfungsi dengan baik dan normal. Pemantauan dibuat dalam tempoh

seminggu pemasangan melalui aplikasi “Solis Home” dalam telefon pintar dan

didapati berlaku fault error pada peralatan inverter, iaitu grid overvoltage

menyebabkan inverter berada dalam mode on-off setiap kali fault error

berlaku. Tindakan yang diambil adalah dengan menetapkan semula (configure)

standard inverter kepada piawaian yang selari dengan frekuensi grid TNB, iaitu

50Hz.
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Berikut adalah langkah demi langkah proses permohonan pemasangan panel

solar tersebut bagi kediaman domestik :

10. Langkah akhir adalah permohonan penukaran meter kilowatt-jam atau

kWh (kilowatt/hour) TNB kepada meter NEM3.0 untuk import dan eksport

bekalan tenaga elektrik serta perjanjian kontrak antara pelanggan dengan

pihak TNB. Dalam kes ini pihak TNB telah menukarkan meter kWh sedia ada di

rumah pelanggan kepada Smart Meter (meter pintar) TNB yang merupakan

antara pengguna terawal TNB di negeri Terengganu yang dapat menggunakan

meter pintar tersebut. Proses ini mengambil masa antara seminggu sehingga

ke sebulan selepas selesai pemasangan panel solar bergantung pada kecepatan

proses oleh pihak TNB.

Bab 2 : Proses Permohonan Pemasangan Panel Solar

Rajah : Foto menggunakan dron dari sudut atas rumah pelanggan bagi tujuan 
pengukuran laluan pancaran sinaran matahari (solar pathway) dari waktu 

terbit (pagi) sehingga waktu terbenam (petang) dan penentuan lokasi 
pemasangan panel pada bumbung atau atap rumah dengan mengambil kira 

faktor jauh dari perlindungan bayang matahari (jika ada).



Rajah : Pelan lukisan kejuruteraan bagi pemasangan panel solar

Sebelum kerja-kerja pemasangan panel boleh dilakukan oleh pihak kontraktor

yang dilantik, pelan lukisan kejuruteraan untuk penetapan (allocation) panel

solar PV mesti disediakan oleh pelukis pelan berdaftar untuk kelulusan

pemasangan oleh pihak yang berkenaan.
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Rajah : Contoh Sijil Kelulusan NEM yang diperoleh daripada pihak SEDA 
bagi kuota pemasangan projek NEM3.0 Solar PV dengan kapasiti 

sebanyak 4.6kWp (kilo-watt power)
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Sistem PV bersambung grid sentiasa mempunyai sambungan ke grid elektrik

awam melalui penyongsang yang sesuai kerana panel fotovoltik atau

tatasusunan (berbilang panel PV) hanya menghantar kuasa DC. Serta panel

solar, komponen tambahan yang membentuk grid PV yang disambungkan.

(Frank Keith, 1978).

Bab 3 : Pemasangan Panel 
Solar On-Grid & Meter Pintar 
TNB

Rajah : Sistem bekalan kuasa panel solar sambungan ke grid (on-grid) 



Dalam salah satu projek pemasangan untuk kapasiti 4.3kWp yang diluluskan oleh 
SEDA di bawah Suruhanjaya Tenaga (ST), sebanyak sepuluh (10) keping panel solar 
berkapasiti 430W/keping digunakan dengan sambungan secara siri-selari bagi 
menghasilkan keluaran bekalan kuasa seperti yang dikehendaki, iaitu 4300Watt.

Rajah : Contoh spesifikasi panel solar PV monokristal yang digunakan dalam 
salah projek NEM3.0 di bawah kelulusan SEDA dan Suruhanjaya Tenaga (ST)
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Berikut adalah gambarajah skematik bagi pepasangan pendawaian 
elektrik sistem panel solar ke talian grid Tenaga Nasional Berhad (TNB) 
yang perlu disediakan dan mendapat kelulusan pihak yang berkenaan.

Rajah : Lukisan skematik bagi sambungan pendawaian antara panel solar PV ke sistem 
inverter dan sambungan ke talian (grid) TNB bekalan elektrik satu / tiga fasa
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Rajah : Jadual keputusan ujian penjanaan tenaga elektrik daripada 
panel solar PV selepas selesai kerja-kerja pemasangan

Ujian Selepas Pemasangan Panel Solar

Selepas kerja-kerja pemasangan panel solar selesai, maka sistem perlu diuji dan

keputusan perlu dicatatkan agar memenuhi spesikasi keputusan ujian yang

dikehendaki oleh pihak berkuasa bekalan tenaga elektrik.
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Rajah : Contoh borang pemeriksaan bagi permulaan penggunaan 
meter NEM di premis pengguna selepas pemasangan panel solar
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To be added...

Bab 4 : Penyelenggaran & 
pemantauan sistem panel solar



Alhamdulillah secara keseluruhannya buku atau e-book ini
banyak membantu dalam meningkatkan pengetahuan berkaitan ilmu
dan kemahiran berkaitan kursus atau subjek pengajian di politeknik
seperti sistem bekalan kuasa, elektronik kuasa, reka bentuk
kejuruteraan dan asas tenaga yang boleh diperbaharui.

Di samping itu, rakan-rakan pensyarah dan para pelajar
boleh menjadikan buku ini sebagai panduan dan rujukan untuk
mendalami dengan lebih terperinci berkenaan aplikasi dan
pemasangan panel solar untuk kegunaan bekalan elektrik domestik.
Para pensyarah atau guru juga boleh menjadikan sebahagian
kandungan buku ini sebagai alat bantu mengajar atau bahan
pengajaran dan pembelajaran kepada pelajar-pelajar yang terlibat
dalam bidang kejuruteraan elektrik dan elektronik.

Penerangan berkenaan penggunaan aplikasi “Solis Home”
melalui telefon pintar atau laman web juga banyak memberi
manfaat dari segi pemantauan penghasilan tenaga elektrik daripada
panel solar PV untuk terus digunakan atau dieksport kepada pihak
TNB. Ini merupakan salah satu langkah penjimatan atau pelaburan
jangka masa panjang oleh pengguna domestik atau industri demi
kelestarian alam sekitar melalui penggunaan teknologi hijau dan sifar
pelepasan gas karbon (zero carbon emission). Akhirnya keadaan ini
turut menyumbang ke arah pengurangan kesan pemanasan global
hasil daripada pengurangan penggunaan bahan api fosil untuk
menjana tenaga elektrik bagi kegunaan manusia sejagat.

Semoga buku ini bermanfaat untuk semua kategori
pembaca sama ada warga pendidik, pelajar mahupun masyarakat
awam berkenaan perkembangan teknologi solar dan tenaga boleh
diperbaharui.
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